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清单。研究显示，2013 年福建地区人为源氨总排放量是 25.24 万吨，氮肥施用是福
建地区最大的排放贡献源，其次是畜禽养殖，两者占人为源氨总量的 88.81%，农业
源是福建地区人为氨排放的主要来源。肉猪是畜禽源氨排放的主要贡献源，占畜禽
源总量的 38%，其次是肉鸡和肉牛。漳州是氨排放量最大的城市，年排放量 4.45 万
吨，占总排放量的 18%；厦门的排放量最小，占总排放量的 2%。同类排放清单对
比和不确定分析表明本研究结果具有可比性,建立的排放清单也存在一定合理性。在






＞春季(5.37 μg/m³)＞秋季(4.94 μg/m³)＞冬季(4.65 μg/m³)。 






















In recent years, with the rapid economic development and accelerated progress of 
urbanization, the contradiction between environment and economy is increasingly 
prominent. Frequent atmospheric hazy aerosol pollution have caused the deterioration of 
air quality and visibility. As the accelerator of atmospheric hazy pollution, ammonia can 
influence atmospheric pollution directly or indirectly. For better understanding of the 
characteristics and trend of ammonia emission, time-space distribution and it’s 
relationship with atmospheric ammonia detection, we developed anthropogenic ammonia 
emission inventory for Fujian Province, in order to provide important basic data for the 
improvement of regional air quality. 
Firstly, a 2013-based anthropogenic ammonia emission inventory was developed for 
Fujian Province based on the method of emission factor, and the total ammonia emission 
was 252.4 kt. The agriculture emission including livestock and application of nitrogen 
fertilizers were major contributors of anthropogenic ammonia source, sharing 88.81% of 
total ammonia emission. Pig was the largest contributor among livestock sources 
followed by broiler and beef cattle. Zhangzhou was the city of largest ammonia emission, 
and conversely Xiamen contributed the lowest emission in Fujian Province. The emission 
results were comparable and reasonable by contrasting with similar emission inventories 
as well as using uncertainly analysis. Spatial ammonia emission inventory with a 
resolution of 1 km×1 km by using GIS technology, and it’s showed an obvious spatial 
distribution characteristics in coastal cities. 
Secondly, we analysis the relationship of ammonia detection and aerosol components 
with the monitoring data in 2015-2016. The results showed that the ammonia 
concentration in atmosphere has obvious seasonal variation and regional features. From 
different cities, the concentrations of ammonia in atmosphere were highest in Quanzhou, 
and lowest in Xiamen. From different seasons, the concentrations of ammonia were 8.51 

















Finally, we predict ammonia emission of 2015 by analyzing the statics about different 
cities in Fujian Province from 2003-2014, and compared with ammonia concentration. 
We found that the concentration of ammonia was significantly correlated with ammonia 
emission and rainfall, and fitting regression equation with SPSS software. 
 
Key words: Anthropogenic Ammonic Emission, Emission Inventory, Temporal and 




























第 1 章 绪论 
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国内最大的经济区之间。研究区域陆地面积 12.14 万平方公里，海域面积 13.63 万平
方公里。福建靠近北回归线，受季风环流影响，形成暖热湿润的亚热带海洋性季风





报道，自 1998 年以来，厦门地区的霾日迅速增加，尤其是 2003 年以后到 2008 年，
霾日数 5 年内增长 6 倍以上，呈直线上升趋势[1]。叶光营等对比 1968-2007 前后 20
年的霾日数分布，发现福清、福州、闽侯 3 个站的霾日数出现异常增多，闽侯站增
多 28.0 倍，福清站增多 13.7 倍，福州站增多 5.6 倍[2]。郑秋萍等利用 2006 年 1 月
-2010 年 12 月福建省沿海 6 个城市相对湿度、降水、天气形势和大气污染物资料，
对霾天气时空变化特征进行了分析，发现漳州市霾日数最多，2007 年漳州霾日数达
118 天，平均每三天就有一个霾日[3]。李岩等利用气象资料、空气质量监测资料及
































没有 NH3 的存在大气中硫酸盐气溶胶大约减少 30%，硝酸盐气溶胶将消失，地面














由植物根部直接吸收或者经过硝化产生 NO3-和 H+，导致土壤酸化[20, 21]。 
2005年-2008年的全球NH3排放监测显示，中国每年的NH3排放量约840万吨，





















和消费国，耕地面积仅占世界耕地总面积 7%的中国消费了接近世界 1/3 的肥料[27] ，
单位面积用量是世界平均水平的 3.7 倍[28]。陈同斌等对全国化肥利用率的研究显示，
我国的化肥利用率大多集中在 15%-35%[29]，欧美地区可达 60%-70%，农业系统较
低的利用率导致大量的 N 流向环境当中[30]，包括 NH3 释放到大气中[31]。农业活动



































美国的排放清单发展始于 20 世纪 70 年代，在 1968 年发布了第一版 AP-42 排放
因子系数，并与二十世纪九十年代初建立了全国性的大气污染物清单，其中包括对
氨的评估；目前开发的 NEI2002(National Emission Inventory 2002)，包括了六种标准
污染物-CO、NOX、SO2、PM2.5、PM10、NH3和 VOCs，以及 188 种有毒污染物。 
欧洲也是比较早开展研究排放清单的地区，1979 年联合国欧洲经济委员会
(United Nations Economic Commission for Europe, UNECE)组织 51 个国家签订了
《长距离越境空气污染公约》(Convention on Long-range Transboundary Air Pollution, 
CLRTAP)。在该公约的影响下，欧洲开始实施欧洲监测和评估计划(the European 
Monitoring and Evaluation Programme, EMEP)[33]，对欧洲地区多种污染物进行了调查,







亚洲地区的氨源排放清单研究相对较晚，Streets 等根据 NASA 的 TRACE-P 项
目建立了一套完整的 2000 年亚洲空气污染物排放清，得到 SO2、NOX、CO2、CO、
CH4、NMVOC、BC、OC、NH3 在整个亚洲中的排放量，采用排放因子的方法估算
了亚洲地区 NH3 的排放清单，结果表明，农业源为最大氨排放源(45%来自氮肥使用，
38%来自畜禽 )[25]。Ohara 等建立了 1980 年至 2020 年亚洲区域排放清单
































晚于排放因子法，Klimont 采用了 RAINS-Asia 模型计算了 1990 年和 1995 年中国大




20 世纪 80 年代，以 SO2 和烟尘、粉尘的排放量为主，涵盖污染物种类少；到 20 世
纪 90 年代，开始针对 SO2、NOX、VOC 和 PM 等污染物的排放清单研究，但在大
气氨排放清单方面的研究还很少；早期氨排放研究从 1997 年前后进行。例如，王文
兴等根据畜禽、人口、氨肥施用和生产的数量及其相应的排放因子，分析了 1951-1991
年全国大气 NH3 的排放趋势，并计算了各省 1991 年氨的排放量，畜禽和氨肥施用
的排放量为 64%和 18%[45]。孙庆瑞等根据我国的实际情况讨论了各种氨排放源的排
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